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vABSTRACT
This project report presents the ability of using embedded system to control 
non-linear systems like pneumatic actuators. The pneumatic actuators are commonly 
used in industrial applications because they have many practical advantages such as 
high power to weight ratio and cheap compared to other actuators. Embedded system 
STM32F4DISCOVERY was used in this project to interface the pneumatic actuator 
with MATLAB® Simulink instead of using the conventional Data Acquisition card 
(DAQ) to reduce the cost and size. The embedded system was also used as a 
controller to execute the control algorithms. The model of the pneumatic actuator 
was identified by using system identification technique. Based on this model, the 
Proportional-Integral-Derivative (PID) and the Proportional-Derivative Fuzzy Logic 
(PD-Fuzzy) controllers were designed to control the position of the pneumatic 
actuator. Waijung Blockset in MATLAB® Simulink was used to estimate the model 
of the pneumatic actuator and implement these controllers inside the embedded 
system STM32F4DISCOVERY. A Pneumatic Actuated Ball and Beam System 
(PABBS) is an application of controlling the position of the pneumatic actuator. The 
developed model of PABBS was used to design three controllers for this plant based 
on the controllers of the pneumatic actuator. The Cascade PID, the PD-Fuzzy with 
Gain Feedback and the PD-Fuzzy with PID controllers were designed to control the 
ball at the desired position. For the position control of the pneumatic actuators, the 
simulation and experimental results of the PID and PD-Fuzzy controllers were 
presented. The PD-Fuzzy offers better control compared to other controllers in terms 
of stability and robustness for the pneumatic actuator. On the other hand, PD-Fuzzy 
with PID controllers gave the best control response in the simulation compared to the 
others controllers for the PABBS application.
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ABSTRAK
Tesis ini membentangkan keupayaan menggunakan sistem terbenam untuk 
mengawal sistem tidak linear seperti penggerak pneumatik. Penggerak pneumatik 
biasanya digunakan dalam aplikasi industri kerana ia mempunyai banyak kelebihan 
praktikal seperti nisbah tenaga kepada berat yang tinggi selain murah berbanding 
dengan penggerak lain. Sistem terbenam STM32F4DISCOVERY telah digunakan 
dalam projek ini untuk menghubungkan penggerak pneumatik dengan MATLAB® 
Simulink disebalik menggunakan DAQ konvensional (Data kad Perolehan) untuk 
mengurangkan kos dan saiz. Sistem tertanam juga digunakan sebagai pengawal 
untuk melaksanakan algoritma kawalan. Model penggerak pneumatik telah dikenal 
pasti dengan menggunakan teknik Pengenalpastian Sistem (SI). Berdasarkan model 
ini, pengawal PID dan PD-Fuzzy telah direka untuk mengawal kedudukan penggerak 
pneumatik. Waijung Blockset dalam MATLAB® Simulink telah digunakan untuk 
menganggar model penggerak pneumatik dan melaksanakan pengawal ini di dalam 
sistem STM32F4DISCOVERY terbenam. Sistem bebola dan palang pneumatic 
(PABBS) adalah sebuah aplikasi bertujuan mengawal kedudukan penggerak 
pneumatik. Model yang dibangunkan daripada PABBS telah digunakan untuk 
mereka bentuk tiga pengawal untuk pelan ini berdasarkan pengawal penggerak 
pneumatik. PID lata, PD-Fuzzy dengan maklumbalas dan PD-Fuzzy dengan 
pengawal PID yang telah direka untuk mengawal bola pada kedudukan yang 
dikehendaki. Bagi kawalan kedudukan daripada penggerak pneumatik, simulasi dan 
keputusan eksperimen daripada PID dan pengawal PD-Fuzzy telah dibentangkan. 
Kawalan PD-Fuzzy adalah lebih baik berbanding dengan pengawal lain dari segi 
kestabilan dan kemantapan untuk penggerak pneumatik. Sebaliknya, PD-Fuzzy 
dengan pengawal PID memberi tindak balas kawalan terbaik dalam simulasi 
berbanding dengan yang pengawal lain untuk aplikasi PABBS.
